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Die Erfindung betrifft ein keramisches Schneidwerkzeug bzw. eine 
Schneidkeramik mit einer Randzone bzw. Randschicht mit verbesserter 
Verschleilifestigkeit, Zahigkeit.* Festigkeit und Harte, ein Verfahren zu 
dessen Herstellung und Verwendung. 
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Schneidkeramiken sind naturharte Werkstoffe auf Oxid- bzw. Nitridbasis. 
Oxidkeramiken werden je nach ihrer Zusammensetzung in sogenannte 
weifce Oxidkeramiksorten auf der Basis von Korund (Al 2 0 3 ) mit Zusatzen, 
hauptsachlich Zirkonoxid (Zr0 2 ), und den sogenannten schwarzen Misch- 
keramiken mit relativ hohen Anteilen an Titankarbid bzw. Titankarbonitrid 
unterschieden. Ihre Herstellung erfolgt durch Sintern, HeilJ-lsostatisches 
Pressen Oder Heiftpressen bei Temperaturen von 1500 bis 2000 °C. Die 
Harte dieser Materialien sinkt erst bei hdheren Temperaturen stark ab. 
Infolge hoher Verschleiftfestigkeit, geringer Diffusionsneigung und Oxida- 
tionsbestandigkeit ermoglichen Oxidkeramiken sehr hohe Schnittge- 
schwindigkeiten. 

Keramische VerbundkSrper aus einem Grundgefiige und einer aufieren 
Randschicht sind durch DE 41 19 705 bekannt. Diese keramischen Ver- 
bundkorper weisen eine gasdichte Aufienschicht, die vollstandig aus ver- 
schleiftfester Keramik, insbesondere aus Oxiden, Carbiden, Nitriden 
und/oder Boriden des Aluminiums und Zirkoniums besteht, ein Innengefu- 
ge aus metallischen und keramischen Phasen (Cermet) sowie eine Zwi- 
schenschicht, welche die keramische Auftenschicht mit dem InnengefQge 
verbindet und einen kontinuierlichen Obergang von der AulSenschicht zum 
metallhaltigen InnengefQge bildet, auf. Dieser keramische Korper soli sich 
durch hohe Festigkeit, Verschleilifestigkeit sowie eine hohe Thermo- 
schockbestandigkeit auszeichnen und eine Aufienschicht aufweisen, die 
nicht zum Abplatzen neigt. 

Auch die Gradierung von Hartmetallen ist bekannt; sie erm6glicht eine de- 
finierte Variation der strukturellen, thermischen und funktionellen Eigen- 
schaften von Hartmetallen (Lengauer, W.; Dreyer, K.: Functionally graded 
hardmetals, Journal of Alloys and Compounds 338 (2002) 194-212, sowie 
Ucakar, V.; Krai, C; Dreyer, K; Lengauer, W.: Near-surface microstructu- 
ral modification of (Ti,W)(C,N)-based compacts with nitrogen, 15 th Interna- 
tional Plansee Seminar, Eds. Kneringer, G.; RSdhammer, P. and Wild- 
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ner, H.; Plansee Holding AG, Reuttle (2001) Vol.2). Ebenso kann eine 
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften von Hartmetall- und Keramik- 
schneidstoffen durch Beschlchtungen realisiert werden. Je nach Anwen- 
dungsschwerpunkt kann die Harte, der Reibungsbeiwert sowie die Oxida- 
tionsbestandigkeit variiert werden (DE 1 97 09 980 C1 und 
DE 36 08 734 C1). Des weiteren sind whiskerverstarkte keramische 
Schneidwerkzeuge bekannt (EP 0 861 219). 

Durch US 3 580 708 sind Schneidkeramiken aus Al 2 0 3 und TiC (Mischke- 
ramiken) bekannt. 



Nachteilig bei der Herstellung bekannter Schneidkeramiken ist die Ver- 
wendung reiner, vorzugsweise hochreiner Ausgangsstoffe, beispielsweise 
sauerstofffreies TiC, ebenso sind hohe Sintertemperaturen zur Herstellung 
von Schneidkeramiken nach dem Stand der Technik notwendig, die einen 
hohen Energieaufwand erfordern und damit zu hohen Herstellungskosten 
bekannter Mischkeramiken fiihren. Ein weiterer Nachteil liegt in einer zu 
verbessernden VerschleiBfestigkeit, die wie bei Hartmetallen durch Be- 
schichtungen gesteigert werden kann. Bedingt durch die dabei verwen- 
deten Verfahrenstechnologien besteht ausgehend vom zu beschichtenden 
Material zum Schichtwerkstoff ein abrupter (nichtgradierter) StoffObergang 
der nur eine schwache Schichthaftung ermoglicht und zu Abplatzungen 
bei der Verwendung ftlhren kann. Aufterdem tritt bei zunehmenden 
Schichtdicken (auch mehrlagig) eine Verrundung der Schneidkante auf, so 
dass die zuvor aufwendig, meist mit Diamantwerkzeugen erarbeitete 
Schneidkantengeometrie verloren geht. Weiterhin erfordern bekannte Be- 
schichtungsmethoden verfahrensbedingt eine aulwendige Chargierung. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die VerschleiBbestandigkeit keramischer 
bzw. mischkeramischer Schneidstoffe zu steigern und einen moglichst 
niedrigen Herstellungsaufwand zu erzielen. Insbesondere bei der 
Schlichtbearbeitung geharteter Stahle und der Bearbeitung von Guss- 
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werkstoffen soli das Funktionsverhalten der Schneidkeramik verbessert 
werden. Weiterhln soli eine nicht zur Abplatzung neigende Randzone bzw. 
Randschicht erreicht werden, bei der die Schneidkantengeometrle erhal- 
ten bleibt, insbesondere scharfkantige Schneiden nicht verrundet werden. 
Aufcerdem soil die Chargierung der Schneidplatten zur Randzonenher- 
stellung/Beschichtung vereinfacht werden. 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem keramischen Schneidwerkzeug mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und mit einem Verfahren 
gemall Anspruch 15 zur Herstellung des keramischen Schneidwerkzeu- 
ges. 

Das erfindungsgemafte keramische Schneidwerkzeug ist eine mehrphasi- 
ge Keramik (Ausgangskeramik), die aus einer Basiskeramik und einer 
Opferphase sowie gegebenenfalls Additiven und primaren Hartstoffphasen 
und einer verschlei&festen, harten, nicht abgeschiedenen, gegebenenfalls 
mehrlagigen Randzone bzw. Randschicht aus mindestens einer Hartstoff- 
phase besteht, wobei die Randzone innig mit der Ausgangskeramik ver- 
wachsen ist, und durch Auslagerung der Ausgangskeramik in definierter 
Atmosphare gebildet wird. 

Das erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung des Schneidwerkzeu- 
ges umfasst nach einer ersten AusfQhrungsform folgende Schritte: 

- Nach bekannten pulvermetallurgischen Verfahren werden die Aus- 
gangspulver aufbereitet, GrQnkSrper hergestellt und mit bekannten 
Sinterverfahren zu Halbzeugen verdichtet; 

- Herstellung der gewunschten Schneidkantengeometrie, vorzugsweise 
durch Schleifen, im besonderen der Spanflache, Freiflache und 
Schutzfase; 
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- Erzeugung von Randzonen bzw. Randschichten nach der Hartbear- 
beitung des Schneidwerkzeuges durch nachtragliche Auslagerung in 
definierter Atmosphare. 

Nach einer zweiten AusfQhrungsform umfasst das erfindungsgemafte 
Verfahren zur Herstellung des Schneidwerkzeuges folgende Schritte: 

- Nach bekannten pulvermetallurgischen Verfahren werden die Aus- 
gangspulver aufbereitet und Grtinkorper hergestellt; 

- Herstellung der gewQnschten Schneidkantengeometrie bzw. -fasologie 
im Griinzustand unter Beriicksichtigung des Sinterschwundes, vor- 
zugsweise durch Schleifen, im besonderen der Spanflache, Freiflache 
und Schutzfase; 

- Sinterung mit Auslagerung des bearbeiteten Grunkorpers und gleich- 
zeitlge Erzeugung von Randzonen bzw. Randschichten durch be- 
kannte Verfahren in definierter Atmosphare. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Vorteile der erfindungsgemaften mehrphasigen Schneidkeramik bestehen 
in der Verwendung kostengOnstiger Rohstoffe und verfahrensbedingt nied- 
rigen Sintertemperaturen. Zur Erzeugung der Randschicht wird der Kera- 
mikkQrper nach der Hartbearbeitung zur Erstellung der Schneidkanten- 
geometrie einer Temperaturbehandlung, vorzugsweise druckunterstutzt 
unterzogen, die in reduzierender Atmosphare und/oder reduzierendem 
Sinterbett erfolgt, wobei die charakteristischen Elemente des Schichtmate- 
rials, die nachfolgend genauer spezifiziert werden, nicht durch sekundare 
Quellen bereitgestellt werden. Die Chargierung der Schneidkorper erfolgt 
dabei denkbar einfach. Die Randzone ist infolge von Diffusions- und Um- 
lagerungsprozessen ideal mit dem Gefuge der mehrphasigen Schneidke- 
ramik verbunden. so dass eine geringe Neigung zum Abplatzen vorhan- 
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den «t Durch die erfindungsgemaft erzeugten Hartstoffrandschichten 
werden die Verschleili- und Gebrauchseigenschaften der Schneidkeramik 
verbessert; vergleiche Bild 7. In einer weiteren Verfahrensvariante wird die 
Schneidkantengeometrie im GrOnzustand des keramischen SchneidkSr- 
pers erzeugt, um wahrend der Sinterung gleichzeitig die Erzeugung einer 
Randzone zu realisieren und damit die Herstellungskosten weiter zu sen- 
ken. Durch eine gunstige Zusammensetzung der mehrphasigen Schneid- 
keram,k ist auch die Erzeugung mehrlagiger Beschichtungen zur weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung des Schneidwerkzeuges, hinsichtlich der Ver- 
besserung seiner Verschleili-, Reibungs- und Gebrauchseigenschaften 
moglich. 



Das erfindungsgemafte mehrphasige Schneidwerkzeug besteht aus einer 
Ausgangskeramik, die sich aus einer Basiskeramik mit hochstens 
50 Vol-% einer oder mehrerer Opferphasen und mit hochstens 40 Vol-% 
Additiven und mit h6chstens 50 Vol-% einer oder mehrerer primarer Hart- 
stoffphasen zusammensetzt, sowie einer Randzone (bzw. Randschicht 
bzw. Randbereich). Die Randzone ist dabei innig mit dem Grundmateri- 
al/Ausgangskeramik verwachsen. Die Randzone weist gegenOber dem 
Grundmaterial keinen bzw. einen erheblich reduzierten Anteil an Aus- 
gangskeramik, im besonderen an Basiskeramik auf und wird nach dem 
Qbiicherweise letzten Hersteliungsschritt, der Hartbearbeitung keramischer 
Schneidplatten, durch eine nachtragliche, gegebenenfalls druckunter- 
stutzte Temperaturbehandlung in reduzierender Atmosphare realisiert. 

Die Basiskeramik ist eine auf einer oder mehreren metallischen oder 
halbmetallischen VerbindungZ-en mit Sauerstoff und/oder Stickstoff basie- 
rende Keramik, bevorzugterweise Aluminiumoxid. 

Die Opferphase ist das Oxid und/oder eine Sauerstoff-haltige Verbindung 
aus Kohlenstoff und/oder Stickstoff und/oder Bor, eines oder mehrerer 
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charakteristischer Elemente, speziell Titanoxikarbid und/oder Titanoxyk 
bonitrid. 



Die charakteristischen Elemente sind vorzugsweise Elemente der 3. oder 
4. oder 5. Periode, der IV oder V oder VI Nebengruppe des Periodensy- 
stems der Elemente und/oder Bor und/oder Silizium, vorzugsweise Titan 
und/oder Zirkonium und/oder Vanadium und/oder Wolfram und/oder Bor 
und/oder Silizium, speziell Titan und/oder Zirkonium. 

Additive bezeichnen gewunschte bzw. geduldete, aber auch zwangsweise 
vorhandene Zusatze in Form von Additiven, Sinterhilfsmitteln und Verun- 
reinigungen, die in den Ausgangspulvern enthalten, dem Pulverversatz 
zugesetzt oder infolge der Pulveraufbereitung zugesetzt sind oder durch 
Abrieb entstehen; wobei es sich vorzugsweise urn ZrO a handelt. 

Die primare Hartstoffphase ist das Karbid und/oder Nitrid und/oder Borid, 
und/oder Karbonitrid und/oder Karboborid und/oder Bornitrid und/oder 
Karbobomitrid eines oder mehrerer charakteristischer Elemente, vorzugs- 
weise Titankarbid und/oder Titankarbonitrid, speziell Titankarbid. 

Die Randzone besteht aus einer oder mehreren HartstoffphaseAn, dem 
Karbid und/oder Nitrid und/oder Borid und/oder deren Mischungen eines 
oder mehrerer charakteristischer Elemente, ist ein- oder mehrlagig auf- 
gebaut und weist gegenuber dem Grundmaterial keinen oder eineh erheb- 
lich reduzierten Anteil an Basiskeramik auf. 

Die bei dem keramischen Schneidwerkzeug eingesetzte Ausgangskera- 
mik wird durch eine aluminothermische Herstellung und/oder konventio- 
nelle, drucklose, eventuell vakuumunterstutzte Sinterung und/oder heili- 
isostatisches Pressen und/oder Heilipressen und/oder Mikrowellensintern 
und/oder Lasersintem in reduzierender Atmosphare bereitgestellt. 
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Die mehrphasige Keramik besteht aus mindestens zwei charakteristischen 
Gefugebestandteilen (Phasen), vorzugsweise Al 2 0 3 (als Basiskeramik) 
und einer Opferphase, vorzugsweise einem Oxid und/oder Oxikarbid 
und/oder Oxinitrid und/oder Oxiborid und/oder Oxikarbonitrid und/oder 
Oxikarboborid und/oder Oxibornitrid und/oder Oxikarbobornitrid, speziell 
einem Oxikarbid und/oder Oxinitrid und/oder Oxikarbonitrid, wobei die 
Al 2 0 3 -Phase. vorzugsweise aus Al 2 0 3 ohne Verunreinigungen, speziell 
aus hochreinem Al 2 0 3 besteht. 

Die vorzugsweise auf Al 2 0 3 basierende mehrphasige Keramik besitzt ein 
GefQge, das eine mittlere KorngrSlie zwischen 100 nm bis 10 pm, vor- 
zugsweise zwischen 300 nm und 5 pm, speziell zwischen 500 nm und 
3 pm aufweist. 

Die Randzone des Schneidwerkzeuges weist eine Dicke zwischen 0,1 urn 
und 20 pm, vorzugsweise zwischen 0,5 pm und 8 pm, speziell zwischen 
1 pm und 4 pm auf; mit dem Grundmaterial wird eine Clbergangszone ei- 
ner Dicke von 50 nm bis 5 pm gebildet. 

Die Opferphase besteht im speziellen aus Titanoxikarbid und/oder Ti- 
tanoxinitrid und/oder Titanoxikarbonitrid und weist in einer bevorzugten 
Ausfuhrung eine geringere Nanoharte als Al 2 0 3 , hdchstens 26 GPa (ge- 
messen mit Berkovichindenter, bei 3 mN), vorzugsweise hochstens 
25 GPa, genau 23 GPa auf. Die Randzone des keramischen Schneid- 
werkzeuges bzw. der Schneidkeramik besteht im speziellen aus Titankar- 
bid und/oder Titankarbonitrid und weist eine hehere Nanoharte als Al 2 0 3 , 
vorzugsweise im Bereich von 27 GPa bis 35 GPa (gemessen mit Berko- 
vichindenter bei 3 mN), speziell 29 GPa bis 32 GPa auf. Eine weitere 
Ausgestaltung des keramischen Schneidwerkzeuges sieht vor, dass die 
Randzone wie eine Beschichtung bzw. ein Beschichtungschema (mehrla- 
gige Beschichtung aus gleichen und/oder verschiedenen Materialien) her- 
gestellt bzw. mittels chemischer und/oder physikalischer Abscheidung er- 
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ganzt die Eigenschaften des Schneidwerkzeuges beeinflusst, bevorzugt 
die Harte und die VerschleilJfestigkeit verandert, speziell die Gebrauch- 
seigenschaften verbessert. 

Die erfindungsgemalie Schneidkeramik wird u.a. als Zerspanungswerk- 
zeug zur Bearbeitung metallischer Werkstoffe mit einer Harte grofcer 50 
HRC eingesetzt, vorzugsweise geharteter Stahl- und/oder Gusswerkstoffe. 
Die Schneidkante der Schneidkeramik wird durch eine Spanflache und 
eine Freiflache am Zusammentreffen der Spanflache und der Freiflache 
gebildet; sie ist vorzugsweise gefast. 

Das erfindungsgemafce Verfahren zur Herstellung des keramischen 
SchneidkSrpers mit verbesserter Verschleiftfestigkeit, Zahigkeit, Festigkeit 
und Harte der Randzone bzw. der Randschicht, besteht darin, dass eine 
mehrphasige Ausgangskeramik/Grundmaterial bereitgestellt wird, die aus 
hochstens 50 Vol-% Opferphase und hochstens 40 Vol-% Additiven und 
hochstens 50 Vol-% primarer Hartstoffphase, und der Rest Basiskeramik 
besteht, wobei 

- nach der Pulveraufbereitung eine GriinkSrperherstellung mit anschlie- 
ftendem Reaktionssintem erfolgt, 

- anschlieftend eine Hartbearbeitung des gesinterten Keramikkorpers, 
vorzugsweise durch Schleifen, im besonderen der Spanflache, 
Schutzfase und Freiflache vorgenommen wird, und 

- nach der Hartbearbeitung des keramischen SchneidkSrpers eine ther- 
mische, vorzugsweise thermisch druckunterstatzte Auslagerung in re- 
duzierender, vorzugsweise Kohlenstoff- und/oder Stickstoff-haltiger 
Atmosphare, speziell ein heifi-isostatisches Pressen, vorzugsweise bei 
1550°-1650°C Oder anderen geeigneten Temperaturen zur Erzeugung 
einer Randzone bzw. Randschicht auf einer mehrphasigen, vorzugs- 
weise auf Al 2 0 3 basierenden Keramik erfolgt. 
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Des weiteren sieht die Erfindung die Verwendung eines keramischen 
Schneidwerkzeuges mit verbesserter Verschleillfestigkeit, Zahigkeit, Fe- 
stigkeit und Harte der Randzonen bzw. Randschicht, als Teil gemali ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 14 im Apparate- und Maschinenbau, insbeson- 
dere als Schneidplatte, vor. 

Aufgrund der erfindungsgemalJen Ausgestaltung wird ein keramisches 
Schneidwerkzeug geschaffen, das eine hohe Verschleifcfestigkeit, Zahig- 
keit, Festigkeit und Harte, insbesondere in der Randzone bzw. Rand- 
schicht, aufweist. Die Verschleifcbestandigkeit derartiger mischkerami- 
scher Schneidstoffe wird gesteigert, wobei ein moglichst niedriger Her- 
stellungsaufwand erreicht wird. Insbesondere bei der Schlichtbearbeitung 
geharteter Stahle und der Bearbeitung von Gusswerkstoffen wird das 
Funktionsverhalten der Schneidkeramik verbessert. Weiterhin wird eine 
scharfkantige Schneide und eine nicht zur Abplatzung neigende Randzo- 
ne bzw. Randschicht bzw. Randbereich erreicht. Aulierdem wird die Char- 
gierung der Schneidplatten zur Randzonenherstellung/Beschichtung ver- 
einfacht. 

Aufgrund des Phasenbestandes (Opferphase), einer einfach zu realisie- 
renden Ofenatmosphare sowie einer einfachen Chargierung wird die 
Randzonenherstellung/Beschichtung vereinfacht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet die Moglichkeit bzw. die erfin- 
dungsgemalien SchneidkSrper bieten den Vorteil, dass die Harte- 
A/erschleili- und Zahigkeits-/Biegefestigkeitseigenschaften von Grund- 
material und Randschicht separat optimiert werden konnen. So kann bei- 
spielsweise der in der Hartschlichtbearbeitung standzeitbestimmende 
Freiflachenverschleili vermindert werden, ohne die Zahigkeit zu reduzie- 
ren. 
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Die Erflndung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen nachstehend in 
Verbindung mit den Figuren erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht die Zusammensetzung und 

den Aufbau eines erfindungsgemafien keramischen 
Schneidk6rper mit besonders ausgebildeter Randzone, 

Fig. 2 eine rasterelektronenmikroskopische Wiedergabe des Gefu- 

ges eines keramischen Schneidkorpers mit besonders aus- 
gebildeter Randzone im Querschliff, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel far den Verfahrensabfauf zur Her- 

stellung eines erfindungsgemafien keramischen Schneidkor- 
pers in einer schematischen Darstellung mit Prozesspara- 
metem, 

Fig. 4 eine allgemeinere schematische Darstellung des in Fig. 3 

dargestellten Ausfuhrungsbeispieles der Verfahrensablaufe 
zur Herstellung eines erfindungsgemafien keramischen 
Schneidkdrpers, 

Fig. 5 rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen eines schragen 

Anschliffes der Randzone eines erfindungsgemafien kerami- 
schen Schneidkorpers mit Grundgefuge, Hartstoffschicht 
(TiC), Obergangszone (Hartstoffschicht-Grundmaterial) und 
Schneidkorper Oberflache (posthip-Oberflache), 

Fig. 6 eine rasterelektronenmikroskopische Wiedergabe des GefQ- 

ges eines keramischen SchneidkSrpers, mit einem Element- 
Mapping an einem Querschliff eines erfindungsgemafien 
Schneidkdrpers mit besonders ausgebildeter Randzone, und 

Fig. 7 das Verschleifcverhalten erfindungsgemalJer keramischer 

Schneidk6rper im Vergleich zum Stand der Technik. 
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Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte keramische Schneidkorper weist eine 
verschleiftfeste Randzone 20, die auf vollem Umfang vorhanden ist mit 
erhohter VerschleifJbestandigkeit auf. Weiterhin ist der Phasenbestand der 
Keramik in Fig. 1 beispielhaft erlautert. Fig. 2 zeigt im Schliffbild die aus 
Al 2 0 3) Zr0 2 und Ti(O.C) bestehende Ausgangskeramik 10 sowie die durch 
einen hohen Gehalt von TIC gekennzeichnete Randzone 20, welche innig 
mit der Ausgangskeramik verwachsen ist und eine Dicke von etwa 2-3 urn 
aufweist. 

Eine Technologie zur Herstellung einer derartigen erfindungsgemaften 
Mischkeramik wird nachstehend beispielhaft beschrieben: 

Dem Verfahren liegt zunachst eine exotherme Reduktion eines Metalloxi- 
des durch metallisches Aluminium unter in-situ-Bildung von Al 2 0 3 zugrun- 
de. Durch Zugabe primarer keramischer Hartstoffphasen z.B. TiC, Ti(C.N), 
TiN in die Ausgangspulvermischung konnen verschiedene Mischkerami- 
ken hergestellt werden. Die aluminothermische Herstellung von Mischke- 
ramiken ist in den Fig. 3 und 4 schematisch dargestellt. Der Pulveransatz 
(A) setzt sich aus reaktiven und inerten Bestandteilen zusammen. Die re- 
aktiven Bestandteile Aluminium und Ti0 2 realisieren die in-situ-Bildung 
von Al 2 0 3 . Die Reaktionspartner befinden sich jedoch nicht in einem 
stochiometrischen Verhaltnis, so .dass kein metallisches Titan verbleibt, 
sondern eine Titan-Mischphase eines Titanoxikarbides bzw. Titanoxikar- 
bonitrides aus den primaren Bestandteilen Ti0 2 sowie dem Kohlenstoff der 
Ofenatmosphare, aus den Graphitheizelementen des Ofens oder einem 
die Probe umgebenden Graphit- bzw. graph ithaltigen Sinterbett, sowie 
dem optional verwendeten primaren Hartstoff, bspw. TiC, Ti(C,N) bzw. TiN 
gebildet wird. 

Die gesinterten Schneidplattenrohlinge werden vorzugsweise mittels 
Schleifen an Freiflache, Spanflache und Schneidkante hartbearbeitet (F) 
und mit der gewunschten Schneidkantengeometrie versehen. 
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Erfmdungsgemali folgt der Hartbearbeitung als letzter Herstellungsschritt 
em nachtragliches heifc-isostatisches Pressen (G). 

Oberraschenderweise entstehen, wie in den Fig. 5 und 6 dargestellt 
Randzonen aus Hartstoffen wie TiC x mlt erheblich reduziertem Al 2 0 3 - 
Gehalt. Fig. 5 zeigt im Schragschliff eines erfindungsgemaften Schneid- 
korpers die Randzone 20 mit gegenuber dem GrundgefQge 10 erheblich 
reduziertem A. 2 0 3 -Gehalt sowie die Obergangszone, in welcher Grund- 
gefuge und Randzone innig verwachsen sind. In Fig. 6 sind REMAufnah- 
men eines Querschliffes sowie Verteilungen der Elemente Al, O, Ti und Zr 
in der Ausgangskeramik 10 sowie der Randzone 20 gezeigt GemaB 
Fig. 6 unten rechts liegt eine Schichtfolge von TiC x und 2rC Xl ausgehend 
vom Grundmaterial in der Randzone vor, wobei das Zirkonoxid des kon- 
kret ,n Fig. 3 dargestellten Herstellungsweges aus dem Abrieb des Mahl- 
besteckes bzw. der Mahlkugeln stammt. In Fig. 5 ist die dunne Zr Cx - 
Deckschicht hell auf der posthip-Oberflache zu sehen. Infolge der Be- 
schaffenheit der aluminothermisch gesinterten Mischkeramik sowie einer 
reduzierenden Kohlenstoff- (infolge der Graphitheizelemente des Ofens 
und/oder des die Probe umgebenden Graphit- bzw. graphitbeinhaltenden 
S.nterbettes) bzw. Stickstoff-haltigen (infolge des verwendeten Spiil- bzw 
Druckgases) Atmosphare. erfolgt die Bildung einer TiC x , TiN x bzw. 
Ti(C x , N y )z-Randzone. 



Die vorteilhafte Wirkung der verschleilifesten Randzone auf die Ge- 
brauchseigenschaften zeigt sich in Zerspanversuchen im Vergleich zu 
mischkeramischen Schneidkarpern nach dem Stand der Technik; siehe 
Fig. 7. So ergibt sich beim Hartdrehen des Stahles 100Cr6 ein deutlich 
langsamerer Anstieg der Verschleilimarkenbreite, die zur Schadigung der 
Bauteiloberflache fOhren kann und daher die Gebrauchsdauer des 
Schneidkorpers begrenzt. 
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lm Fall von TIN a.s Randzone bzw. oberste Schicht efner mehrlagigen 
Randzone wird ein gOnstiges Reibungsverhalten sowie aufgrund der Far- 
be erne deutliche Erkennung des Schneidenverschleiftes erreicht. 

Der Vorteil des Verfahrens zur Herstellung mischkeramischer Schneid- 
stoffe mit einer Randzone bzw. Randschicht ist eine einfache Chargierung 
der Schneldkorper zur Randzonen- bzw. Schichterzeugung. Das Verfah- 
ren ermoglicht eine dichte Packung/Chargierung der Schneldkorper beim 
Randzonen-erzeugenden Prozess. Beisplelsweise kbnnen die Schneld- 
korper direkt aufeinander gestapelt werden, so dass die die Randzonen 
erzeugenden Diffusionsreaktionen nur an den zugSnglichen Bereichen 
nahe der Schneidkanten ablaufen und dementsprechend die Randzonen 
vorzugsweise im Bereich der Schneidkanten ausgebildet sind. 

Selbstverstandlich konnen SchneidkSrper zur weiteren Steigerung der 
Gebrauchseigenschaften mit bekannten Varianten ublicher Beschich- 
tungsverfahren, z.B. PVD und/oder CVD nachtraglich beschichtet werden. 

Die Herstellung eines SchneidkSrpers erfolgt in den in Fig. 3 dargestellten 
Stufen, wobei auf die In Fig. 3 angegebenen jeweiligen Verfahrensbedin- 
gungen bezug genommen wird, die eine beispielhafte Ausgestaltung dar- 
stellen. In Stufe A erfolgt die Herstellung des Pulversatzes. d.h. beispiels- 
we.se einer Mischung aus 35 Vol-% Al 2 0 3 , 15Vol-% T i C . 21.5Vol-%AI 
und 28,5 Vol-%TI0 2 . Hieran schlieUt sich in Stufe B die Pulveraufberei- 
tung durch Attritieren an. Dabei wird der Pulverversatz 7 Stunden bei 
700 U/min in Aceton mittels Y-TZP-Mahlkugeln und Y-TZP-Mahlscheiben 
.n e.nem Al 2 0 3 -Behalter attritiert. Der durch den Einsatz von Y-TZP 
Mahlscheiben und -Mahlkugeln entstehende Zr0 2 -Abrleb kann anhand 
rontgenographischer Untersuchungen sowie durch Mikrosondenuntersu- 
chungen wie in Fig. 6 dargestellt festgestellt werden. Es findet dann in 
Stufe C die Pulverkonditionierung durch Trocknen und Sieben bei einer 
Maschenweite von 200 M m statt. In Stufe D wird der Grundkorper zu- 
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nachst durch uniaxales Pressen mit 5 MPa und anschlieliendes kalt- 
isostatisches Pressen mit 900 MPa hergestellt. Stufe E beinhaltet das Re- 
aktionssintern im Vakuum (nach Argon-Spulung) in einem graphitbeheiz- 
ten Gasdrucksinterofen, wobei das Sinterprogramm folgende Heizraten 
und Haltezeiten beinhaltet : 



RT 


bis 


300 °C 


mit 6 K/min, 


300 °C 


bis 


550 °C 


mit 3 K/min, 


550 °C 


bis 


700 °C 


mit 1 K/min, 


700 °C 


bis 


1625 °C 


mit 30 K/min, 


bei 1625 °C 


1 Stunde Haltezeit, 




1625 °C 


bis 


575 °C 


mit 10 K/min und 


575 °C 


bis 


RT 


mit natQrlicher Abkuhlung. 



Es schlielit sich dann in Stufe F die Hartbearbeitung mittels Schleifen an, 
und letztlich erfolgt entsprechend dem erfindungsgemalJen Verfahren in 
Stufe G das heifc-isostatische Pressen, speziell bei 1625 "C, mit Argon als 
Druckgas, speziell bei 200 MPa, in einer mit Graphitelementen beheizten 
heifc-isostatischen Presse Qber einen Zeitraum von 10 Minuten, so dass 
ein keramischer Schneidkorper mit den vorangehend angegebenen Ei- 
genschaften in der Randzone bzw. Randschicht erhalten wird. Die Fig. 5 
und 6 geben einen Schragschliff einer erfindungsmaften Randzone wie- 
der. 

Die in Fig. 3 angegebenen Verfahrensstufen sind als schematischer Ab- 
lauf in Fig. 4 wiedergegeben, wobei die Stufe E mit dem Reaktionssintern 
den Ablauf der Sinterung Qber die Phasenentwicklung des Ausgangspul- 
vers verdeutlicht. Die in den Fig. 3 und 4 angegebenen Temperatur- und 
Druckbereiche sowie Prozesszeiten stellen keine Bereichsbegrenzung 
dar, auch von den angegebenen Wertebereichen abweichende Prozess- 
bedingungen sind moglich; ebenso kdnnen auch andere als die angege- 
benen Druckgase verwendet werden. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Verfahrensprozesse zur Herstellung eines 
erfindungsgemafien Schneidkorpers nach Fig. 3 und 4, sieht eine Bear- 
beitung des GrQnkSrpers vor Prozessschritt (E), beispielsweise durch 
Schleifen der Spanflache, Freiflache und Schutzfase zur Ausbildung einer 
Schneidkante vor, wobei dann auf Prozessschritt (F) verzichtet werden 
kann. Dies ermoglicht, die Prozessschritte (E) und (G) zusammenzufas- 
sen, wodurch Prozesszeiten und -kosten gesenkt werden. 
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Anspruche 

1. Keramisches Schneidwerkzeug mit verbesserter Verschleilifestig- 
keit der Randzone bzw. Randschicht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug eine mehrphasige Keramik (Ausgangs- 
keramik) ist, die aus einer Basiskeramik und einer Opferphase so- 
wie gegebenenfalls Additiven und primaren Hartstoffphasen und ei- 
ner verschleifcfesten, harten, nicht abgeschiedenen, gegebenenfalls 
mehrlagigen Randzone bzw. Randschicht aus mindestens einer 
Hartstoffphase besteht, wobei die Randzone innig mit der Aus- 
gangskeramik verwachsen ist, und durch Auslagerung der Aus- 
gangskeramik in definierter Atmosphare gebildet wird. 

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgangskeramik aus hochstens 50 Vol-% Opferphase 
und gegebenenfalls hdchstens 40 Vol-% Additiven und gegebe- 
nenfalls hdchstens 50 Vol-% primarer Hartstoffphase, Rest Basiske- 
ramik besteht. 

3. Schneidwerkzeug nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basiskeramik aus Al 2 0 3 besteht. 

4. Schneidwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Opferphase aus dem Oxid und/oder einer Sauerstoff- 
haltigen Verbindung aus Kohlenstoff und/oder Stickstoff und/oder 
Bor eines Oder mehrerer charakteristischer Elemente, im speziellen 
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aus Titanoxid und/oder Titanoxikarbid und/oder Titanoxinitrid 
und/oderTitanoxikarbonitrid besteht. 

Schneidwerkzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die charakteristischen Elements Elemente der 3. oder4. oder 
5. Periode, der IV oder V oder VI Nebengruppe des Periodensy- 
stems der Elemente und/oder Bor und/oder Silizium, vorzugsweise 
Titan und/oder Zirkonium und/oder Vanadium und/oder Wolfram 
und/oder Bor und/oder Silizium, speziell Titan und/oder Zirkonium 
sind. 

Schneidwerkzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Additiv Zirkoniumoxid verwendet wird. 

Schneidwerkzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die primare Hartstoffphase das Karbid und/oder Nitrid 
und/oder Borid und/oder deren Mischungen eines oder mehrerer 
charakteristischer Elemente, vorzugsweise Titankarbid und/oder 
Titankarbonitrid, speziell Titankarbid ist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone bzw. Randschicht hauptsachlich aus Karbiden 
und/oder Nitriden und/oder Boriden und/oder deren Mischungen ei- 
nes oder mehrerer charakteristischer Elemente besteht, und eine 
Dicke zwischen 0,1 um und 20 urn, vorzugsweise 0,5 urn und 8 urn, 
speziell zwischen 1 um und 4 um aufweist. 
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9. Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Randzone und dem Ausgangsmaterial eine 
Ubergangszone von zwischen 50 nm und 5 um gebildet wird, in der 
diese innig verwachsen sind. 



10. 



11. 



12. 



13. 



Schneidwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gefuge der mehrphasigen Keramik eine mittlere Korngro- 
Be zwischen 100 nm und 10 um. vorzugsweise zwischen 300 nm 
und 5 um, speziell zwischen 500 nm und 3 um aulweist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Opferphase aus Titanoxikarbid besteht und eine geringere 
Nanoharte (gemessen mit Berkovichindenter, bei 3 mN) als Al 2 0 3 , 
hochstens 26 GPa, vorzugsweise 23 GPa aulweist. 

Schneidwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone bzw. Randschicht hauptsachlich Titankarbid 
enthalt, das eine hohere Nanoharte (gemessen mit Berkovichin- 
denter, bei 3 mN) als Al 2 0 3 , vorzugsweise zwischen 27 GPa bis 
35 GPa, speziell 29 GPa bis 32 GPa aufweist. 

Schneidwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf die Randzone bzw. den Randbereich eine ein- bzw. 
mehriagige Beschichtung mittels physikalischer und/oder chemi- 
scher Abscheidung aus gleichem und/oder verschiedenen Materia- 
ls aufgebracht ist, wobei die Gebrauchseigenschaften des 
Schneidwerkzeuges verbessert werden. 
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Verfahren zur Herstellung eines Schneidwerkzeuges mit verbes- 

serter VerschleiGfestigkeit der Randzone bzw. Randschicht nach 

einem der Ansprtiche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren folgende Schritte umfasst: 

- Nach bekannten pulvermetallurgischen Verfahren werden die 
Ausgangspulver aufbereitet, Grtinkfirper hergestellt und mit be- 
kannten Sinterverfahren zu Halbzeugen verdichtet, 

- Herstellung der gewQnschten Schneidkantengeometrie, vor- 
zugsweise durch Schleifen, im besonderen der Spanflache, 
Freiflache und Schutzfase; 

- Erzeugung von Randzonen bzw. Randschichten nach der Hart- 
bearbeitung des Schneidwerkzeuges durch nachtragliche Aus- 
lagerung in definierter Atmosphare. 

Verfahren zur Herstellung eines Schneidwerkzeuges mit verbes- 

serter VerschleiSfestigkeit der Randzone bzw. Randschicht nach 

einem der Ansprtiche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren folgende Schritte umfasst: 

- Nach bekannten pulvermetallurgischen Verfahren werden die 
Ausgangspulver aufbereitet und GrOnkorper hergestellt; 

- Herstellung der gewQnschten Schneidkantengeometrie bzw. 
-fasologie im Grunzustand unter Berucksichtigung des Sinter- 
schwundes, vorzugsweise durch Schleifen, im besonderen der 
Spanflache, Freiflache und Schutzfase; 

- Sinterung mit Auslagerung des bearbeiteten GrunkQrpers und 
gleichzeitige Eizeugung von Randzonen bzw. Randschichten 
durch bekannte Verfahren in definierter Atmosphare. 
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1 6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 14 und 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sinterung des keramischen Schneidkdrpers mittels alumi- 
nothermischer bzw. reaktiver Oder konventioneller druckloser, 
eventuell vakuumunterstutzter Sinterung und/oder mittels heift- 
isostatischem Pressen und/oder HeiRpressen und/oder Mikrowel- 
lensintern und/oder Lasersintern erfolgt. 

1 7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 4 bis 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone dutch thermische, gegebenenfalls druckunter- 
stiitzte Auslagerung (bzw. Sinterung gemali Anspruch 15) des 
Schneidkorpers gebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Ansprfiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch Auslagerung in definierter, vorzugsweise 
reduzierender, speziell Kohlenstoff-haltiger Atmosphare gebildet 
wird, vorzugsweise in einem Ofen mit Kohlenstoff- oder kohlenstoff- 
haltigen Heizelementen. 

19. Verfahren nach einem der Ansprfiche 14 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch Auslagerung in definierter, vorzugsweise 
reduzierender, speziell Stickstoff-haltiger Atmosphare gebildet wird. 

20. Verfahren nach einem der Ansprfiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch Auslagerung bei Maximaltemperaturen 
zwischen 1000 °C und 2500 «C, vorzugsweise zwischen 1300 °C 
und 2000 °C, speziell zwischen 1550 °C und 1650 °C gebildet wird. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch thermische oder thermisch druckunter- 
stutzte Auslagerung bei einem Druck von zwischen 0,001 mbar und 
4000 bar, vorzugsweise bei einem Druck zwischen 100 bar und 
3000 bar gebildet wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch Auslagerung unter Verwendung von 
SpQI- und/oder Druckgasen, vorzugsweise Argon und/oder Stick- 
stoff, speziell Argon gebildet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Randzone durch Auslagerung bei Haltezeiten zwischen 
1 min und 300 min, vorzugsweise zwischen 5 min und 180 min, 
speziell zwischen 10 min und 60 min, bei entsprechend An- 
spruch 22 gewahltem Druck und/oder entsprechend Anspruch 21 
gewahlter Temperatur gebildet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auslagerung in einem Sinterbett, vorzugsweise einem 
Kohlenstoff-haltigen Sinterbett erfolgt. 

Verwendung eines keramischen Schneidwerkzeuges mit verbes- 
serter VerschleiGbestandigkeit der durch Auslagerung des kerami- 
schen Ausgangsmaterials erzeugten Randzone bzw. Randschicht, 
als Teil gemaR einem der Anspruche 1 bis 13 im Apparate- und 
Maschinenbau; im besonderen als Schneidkorper, der zur Bear- 
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beitung metallischer Werkstoffe mit einer Harte grd&er 50 HRC, 
vorzugsweise gehartetem Stahl oder Gusswerkstoffen eingesetzt 
wird, wobei der Schneidkorper eine Spanflache und eine Freiflache 
und eine am Zusammentreffen der Spanflache und der Freiflache 
gebildeten Schneidkante, die vorzugsweise gefast (Schutzfase) ist, 
aufweist. 
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MM 




Pulverversatz 

35 Vol-% Al 2 0 3 ; 15 Vol-% TiC; 
21 ,5 Vol-% Al; 28,5 Vol-% TiQ 2 



Pulveraufbereitung 

Attritieren : 
7 h, 700 Ulmin, in Aceton, 
Y-TZP-Mahlkugeln 



Pulverkonditionierung 

Trocknen, Sieben 



Grunkorperhersteliung 

Pressen: 
uniaxial 5 MPa 
kalt-isostatisch 900 MPa 



Reaktionssintern 

1 h, 1625 °C, 
Vakuum, nach Argon Spulung 



Hartbearbeitung 

Schleifen 



Heift-isostatisch Pressen 

10 min, 1625 °C, 200 MPa, Argon 



Schneidplatte 



fete; 
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